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6 WO 要 : 本 试验 由 在 研究 试验 鸡 不 同 季节 、 不 同 批 次 间 内 源 总 能 的 变异 及 其 对 饲料 原料 真 代 


lm 
D 


7 “ 谢 能 值 的 影响 。 试 验 采用 单 因素 完全 随机 设计 ， 分 春季 、 和 夏季 和 秋季 3 季 共 计 12 个 批 次 测 


8 ” 定 鸡 内 源 总 能 及 其 对 饲料 原料 [玉米 、 玉 米 干 酒糟 (DDGS)、 木 茵 干 和 木 暮 渣 ] 真 代谢 能 值 的 


9 ”影响 , 每 个 批 次 设 4 个 重复, 每 个 重复 3 HS. 将 各 季节 内 各 批 次 内 源 总 能 的 平均 值 作为 该 


10 ”季节 内 源 总 能 ， 并 根据 不 同 季节 的 内 源 总 能 分 别 计算 其 对 4 种 饲料 原料 真 代谢 能 值 的 影响 。 


11 ”结果 表明 : D 12 个 测定 批 次 间 48 h 内 源 总 能 差异 显著 CP<0.05), 但 3 个 季节 内 48h 内 源 


12 ”总 能 差异 均 不 显著 〈P>0.05)， 因 此 ， 可 将 测定 季节 内 各 个 批 次 间 48 h 内 源 总 能 数据 合并 ， 


13 ”将 其 平均 值 作为 该 季 48 h 内 源 总 能 。2) 对 比 3 个 季节 间 的 48 h 内 源 总 能 ， 秋 季 48 h 内 源 


14 ”总 能 (67.97 kJ/ 只 ) 极 显 著 低 于 春季 (83.07 kJ/ 只 ) 和 夏季 (79.90 kJ/ 只 ) (P<0.01), (AZ 


15 ”和 夏季 间 48 h 内 源 总 能 差异 不 显著 (P>0.05). 3) 季节 内 48h 内 源 总 能 与 48 内 源 干 物质 


16 ”排泄 量 呈 极 显 著 正 相关 (020.91, P<0.01). 4) EK. KEKDDGS, KBFRAKBU A 种 


17 ”饲料 原料 中 ,不 同 季节 48 了 h 内 源 总 能 的 最 大 变化 量 分 别 占 饲料 总 能 排泄 量 的 7.369%~8.38%、 


18 ”2.68%~2.94%、7.92%~10.86% 和 3.53%~3.96%， 不 同 季节 48 h 内 源 总 能 的 变异 引起 饲料 原 


19 ” 料 真 代谢 能 值 的 变化 范围 为 0.28~0.36 kJ/g。 由 此 可 见 ， 鸡 内 源 总 能 在 季节 间 存 在 一 定 的 变 


20 Fo 但 是 该 变异 对 饲料 原料 真 代谢 能 值 的 计算 并 无 显著 影响 。 
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关键 词 : 内 源 总 能 ;， 真 代谢 能 ， 鸡 


中 图 分 类 号 : S816.17 文献 标识 码 : 文章 编号 : 


目前 , 我 国 采 用 Sibbald0 的 排 空 强 饲 法 作为 国家 标准 叫 测 定 鸡 饲料 的 代谢 能 值 。 该 方法 


中 内 源 总 能 的 变异 可 能 会 影响 到 饲料 原料 真 代谢 能 值 测定 结果 的 重 现 性 外。 前 人 研究 表明 ， 


试验 鸡 内 源 总 能 的 变异 主要 由 个 体 差异 及 代谢 室 的 温 热 环境 引起 由。 因此， 研究 不 同 季节 及 


不 同 测 定 批 次 间 内 源 总 能 的 变异 对 饲料 原料 真 代谢 能 值 计算 结果 的 影响 和 对 国标 方法 测定 


鸡 饲料 原料 真 代谢 能 值 稳定 性 的 评价 有 重要 意义 。Sibbald 等 59 从 38 次 代谢 试验 数据 总 结 


得 出 ， 成 年 白 来 航 公 鸡 48 h 内 源 总 能 的 变化 范围 为 49.96~188.62 kJ/ 只 ; 欧洲 7 个 实验 室 测 


得 的 罗 得 岛 红 成 年 公鸡 48 h 内 源 总 能 的 变化 范围 为 18.8~87.8 kJ/ 只 中 ]， 和 小 明和 名 测 得 9 周 龄 


艾 维 因 公 鸡 48 h 内 源 总 能 的 变化 范围 为 98.73~351.08 kJ/ 只 。 由 此 可 见 ， 同 一 品种 试验 鸡 内 


源 总 能 的 变异 幅度 均 比 较 大 。 而 在 排 空 强 饲 法 中 ，, 内 源 总 能 的 变异 幅度 与 待 测 饲 料 总 摄 入 量 


的 比值 将 直接 决定 真 代 谢 能 计算 值 的 变异 幅度 外 。 若 该 比值 较 低 («0.42 kJ/g)， 则 表明 内 源 


总 能 的 变异 对 待 测 饲料 真 代谢 能 计算 值 的 影响 较 小 ; 反之 , 则 表明 在 真 代谢 能 的 测定 中 必须 


要 着 重 考虑 内 源 总 能 的 变异 对 真 代谢 能 计算 值 的 影响 。 鉴 此 , 本 研究 以 成 年 海 兰 褐 公鸡 为 对 


象 , 通过 测定 不 同 季节 、 不 同 批 次 试验 鸡 内 源 总 能 的 变异 及 其 对 4 种 饲料 原料 真 代谢 能 计算 


值 的 影响 ， 探 讨 现行 鸡 饲料 代谢 能 测定 国家 标准 (GB/T 20437-2010) 中 内 源 总 能 的 变异 是 


鸡 饲料 原料 真 代谢 能 计算 结果 的 重 现 性 ， 对 进一步 规范 该 方法 的 应 用 提供 参考 。 


d 
np 
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1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 及 试验 动物 


本 研究 由 2 个 试验 组 成 ,试验 1 研究 国标 法 《GB/T 20437 一 2010) 测定 鸡 内 源 总 能 过 程 


中 不 同 季节 、 不 同 批 次 试验 鸡 的 体重 变化 及 内 源 总 能 的 变异 .试验 采用 单 因 素 完 全 随机 设计 ， 


选用 体重 一 致 平 均 体 重 为 《2.12+0.32) kg]、 无 怪 疗 的 成 年 海 兰 褐 公鸡 108 只 ， 随 机 分 成 9 


43 ”组 ,每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 3 只 鸡 。 每 批 次 鸡 内 源 总 能 的 测定 随机 挑选 其 中 1 组 ， 其 中 春 
44 ” 季 依 次 挑选 了 第 9、2、5、1、8、3 组 ， 夏 季 依 次 选用 了 6、4、1、9 组 ， 秋 季 先 后 选用 了 2、 
45 7 组 试验 鸡 , 测定 其 48h 内 源 干 物质 排泄 量 、48 h 内 源 总 能 及 测试 过 程 中 鸡 体重 的 变化 。 试 
46 ” 验 2 研究 鸡 内 源 总 能 的 变异 对 饲料 原料 真 代谢 能 值 的 影响 ,根据 鸡 饲料 代谢 能 值 测定 的 国家 
47 ”标准 (GB/T 20437 一 2010)， 测 定 3 个 玉米 样品 、3 个 玉米 干 酒糟 (DDGS) 样品 、3 ARE 
48 ” 干 样品 及 3 个 木薯 渣 样品 的 表 观 代谢 能 值 。 每 个 饲料 样品 的 测定 设 4 个 重复 ， 每 个 重复 3 
49 ”只 鸡 。 根据 试验 1 计算 的 春季 、 夏 季 和 秋季 3 个 季节 的 鸡 内 源 总 能 分 别 计算 每 个 饲料 原料 经 
50 ”不 同 季节 内 源 总 能 矫正 后 的 真 代谢 能 值 ， 以 考察 内 源 总 能 的 变异 对 真 代谢 能 值 的 影响 。 代谢 
51 ”试验 中 ,试验 鸡 的 饲养 管理 按 国 标 法 (GB/T 26437 一 2010) 的 操作 规程 进行 ， 代 谢 室温 度 维持 
52 ”在 10~27 C, 自然 光照 ， 自 然 通风 ， 自 由 饮水 。 
23 1.2 饲料 原料 
54 4 种 待 测 饲 料 原料 均 由 新 希望 六 和 饲料 股份 有 限 公 司 提供 ， 其 养分 含量 如 表 d 所 示 。 
55 表 1 饲料 原料 的 养分 含量 〈 干 物质 基础 ) 
56 Table 1 Nutrient contents of feed ingredient (DM basis) % 
+o Y 总 能 v 性 os xp 
m 样品 编 qy 总 能 ag mx am mag 酸性 中 性 wa 
饲料 原料 Feed E = A GE : . 洗涤 BEY Starch 
; à 产地 Origin 质 白质 分 W of TRE 
ingredients Sample DM CkJ/g CP Ash EE CF 纤维 ”纤维 
numbers ) S NDF ADF 
玉米 Corn 1 山东 88.30 19.01 8.92 147 544 1.70 800 217 _ 
玉米 Corn 2 河南 89.84 18.72 9.46 134 456 211 778 196 _ 
玉米 Com 3 河南 90.36 18.84 9.57 1.33 3.87 166 843 198 _ 
玉米 干 酒糟 Corn DDGS 4 吉 89.13 22.05 30.45 5.52 12.61 6.87 30.30 8.86 = 
玉米 干 酒 糟 Com DDGS 5 黑龙 江 88.70 2220 27.54 5.06 1342 647 2638 7.68 _ 
玉米 干 酒糟 Com DDGS 6 吉 91.09 21.33 3223 424 647 747 2993 8.99 B 
ZKXE-T- Cassava root 7 海南 88.03 17.22 2.15 2.94 0.66 2.63 545 3.09 76.06 
=F Cassava root 8 广西 87.95 17.35 5.02 1.84 0.50 2.76 4.36 2.87 81.45 
KF Cassava root 9 越南 87.57 17.70 5.42 2.85 1.14 546 12.55 7.42 67.59 
7278 Cassava meal 10 泰国 88.55 17.22 2.56 5.45 0.74 15.01 26.13 19.74 57.34 
AEE Cassava meal 11 越南 89.25 17.35 2.76 6.25 145 15.98 28.12 20.62 51.82 
AA Cassava meal 12 RH 88.38 17.32 2.42 3.29 0.25 17.83 29.79 22.06 57.18 
57 1.3 代谢 能 值 测定 方法 
58 代谢 能 测定 过 程 参照 国家 标准 《 强 饲 法 测定 鸡 饲料 表 观 代谢 能 技术 规程 》(GB/T 
59 ”26437 一 2010) 进 行 。 具 体 过 程 为 ， 预 试 期 3 d HIREK - 豆粕 型 基础 饲 粮 ， 预 试 期 的 最 后 
eo 一 餐 饲 喂 待 测 饲料 原料 (内 源 组 饲 喂 基础 饲 粮 )， 预 试 期 结束 后 禁 饲 AS h; 然后 强 饲 待 测 原 
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料 50 g (精确 至 0.000 2 g)， 内 源 组 继续 禁 饲 ， 所 有 试验 鸡 自 由 饮水 。 排 泄 物 的 收集 处 理 : 


排泄 物 的 收集 技术 参照 GB/T 26437—2010 的 方法 进行 ， 每 次 集 羔 袋 中 的 排泄 物 超过 凑 袋 容 


积 的 1/3 时 ， 将 排泄 物 无 损失 地 转 入 相应 编号 的 玻璃 培养 四 中 。 排 泄 物 收集 完毕 后 立即 将 玻 


璃 培养 下 转移 至 65 恒温 烘箱 中 烘 干 , 室温 回潮 24 h 后 称 重 记录 ,同步 测定 其 干 物质 含量 


(BHR GB/T 6435—2006 方法 )。 待 整个 代谢 试验 结束 后 ， 根 据 ISO9831:1998 的 规程 测定 排 


泄 物 的 总 能 ， 并 同步 测定 其 干 物质 含量 。 代 谢 能 的 计算 公式 如 下 所 示 : 


表 观 代谢 饲料 干 物质 摄 入 量 x 饲 料 总 能 一 凑 尿 干 物质 排泄 量 x 凑 尿 总 能 
饲料 干 物 质 摄 入 量 
能 = 


真 代 饲料 干 物 质 报 入 量 x 饲 料 总 能 一 凑 尿 干 物质 排泄 量 x 凑 尿 总 能 + 内 源 干 物质 排泄 量 x 内 源 总 能 


饲料 干 物 质 摄 入 量 
谢 能 = 


1.4. 数据 处 理 与 统计 分 析 


利用 SAS 9.3 中 的 PROC GLM 模块 对 所 有 测定 批 次 及 春季 和 夏季 禁 饲 条 件 下 试验 鸡 的 


体重 变化 、 内 源 干 物质 排泄 量 、 内 源 总 能 等 数据 进行 方差 分 析 ， 并 采用 Duncan 氏 法 进行 多 


重 比 较 。 秋 季 2 个 测定 批 次 试验 鸡 的 体重 变化 、 内 源 干 物质 排泄 量 、 内 源 总 能 等 数据 采用 + 


检验 进行 比较 ;利用 CONTRAST 模 块 对 各 季节 禁 饲 试验 鸡 的 体重 变化 、 内 源 干 物质 排泄 量 、 


内 源 总 能 进行 方差 对 比分 析 。 利 用 PROC CORR 模块 对 不 同 季节 内 不 同 批 次 禁 饲 试验 鸡 的 


内 源 总 能 与 禁 饲 状态 下 体重 变化 、 内 源 干 物质 排泄 量 进行 相关 性 分 析 。P<0.05 为 差异 显著 ， 


P«0.01 为 差异 极 显 著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 鸡 内 源 总 能 批 次 间 的 变异 


由 表 2 可 知 , 在 12 个 测定 批 次 中 ， 试 验 鸡 的 测试 前 体重 、 测 试 后 体重 、 体 重 损失 、48h 


内 源 干 物质 排泄 量 、 每 克 内 源 干 物质 能 值 及 48 h 内 源 总 能 均 有 显著 差异 CP«0.055. REN 
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6 个 测定 批 次 中 ， 试 验 鸡 的 测试 前 体重 、 测 试 后 体重 、 体 重 损失 以 及 每 元 内 源 干 物质 能 值 有 


显著 差异 (P<0.05)，48h 内 源 干 物质 排泄 量 以 及 48 h 内 源 总 能 并 无 显著 差异 CP»0.05). 


muy 


夏季 的 4 个 测定 批 次 中 ， 试 验 鸡 测试 前 体重 、 测 试 后 体重 、 体 重 损失 及 48h 内 源 总 能 均 无 


显著 差异 CP>0.05), 48 h 内 源 干 物质 排泄 量 以 及 每 珊 内 源 干 物质 能 值 差异 显著 (P<0.05)。 


秋季 的 2 个 测定 批 次 中 ， 试 验 鸡 的 测试 前 体重 、 测 试 后 体重 、 体 重 损失 、48 h 内 源 干 物质 排 


泄 量 、 每 克 内 源 干 物质 能 值 及 48 h 内 源 总 能 均 无 显著 的 差异 〈P>0.05)。 不 同 测试 季 节 间 ， 


in| 


春季 与 夏季 的 试验 鸡 测试 前 体重 、 测 试 后 体重 、48 h 内 源 总 能 无 显著 差异 (P>0.05)， 体 重 


损失 、48 h 内 源 干 物质 排泄 量 及 每 克 内 源 干 物质 能 值 均 有 显著 差异 (P<0.05 )。 春 季 与 秋季 


的 试验 鸡 48 h 内 源 干 物质 排泄 量 无 显著 差异 〈P>0.05)， 测 试 前 体重 、 测 试 后 体重 、 体 重 损 


失 、 每 克 内 源 干 物 质 能 值 、48 h 内 源 总 能 均 有 显著 差异 〈P<0.05 )。 夏 季 与 秋季 的 试验 鸡 体 


重 损失 及 48 h 内 源 干 物 质 排 泄 量 无 显著 差异 〈P>0.05)， 测 试 前 体重 、 测 试 后 体重 、 每 克 内 


源 干 物质 能 值 及 48p 内 源 总 能 均 呈 极 显 著 差 异 (P<0.01)。 


92 #2 鸡 内 源 总 能 12 个 批 次 的 变异 
93 Table 2 Variation of gross energy of endogenous excreta for 12 batches in roosters 
测试 前 体重 测试 后 体重 体重 损失 48h 内 源 干 物 质 排泄 ”每 克 内 源 干 物质 能 值 48h 内 源 总 能 48 h GEEE/ 
测定 批 次 Batches of determination eae BWBB/kg^ BWAB/kg? BWL/kg? ES i E EDME/(g/ H)? EA l CkJ/ F9 
Cr=12) get oon ， 平 均值 变异 系数 平均 值 变异 系数 平均 值 变异 系数 实测 值 变异 系数 | 实测 值 ARRA MP 
Mean CV/% Mean CV/% Mean CV/% CV/% CV/% ` 
value value value 

1 春季 (3 月 ) 217 617 2.07 6.61 0.10 14.50 7.5440.77 1023  10.7040.48 — 4.46 80.60+8.36 10.38 
2 春季 (3 月 ) 227 701 2.17 7.06 0.09 17.67 8.13+0.97 11.89 10.2240.15 1.51 83.0749.26 11.14 
3 春季 (4 月 ) 2.10 5.20 1.99 5.92 0.11 22.51 8744134 15.38 10.464025 2.41 91.20412.11 13.28 
4 春季 (4A) 212 6.72 2.01 6.84 0.11 17.07 8433075 887 10.0640.28 2.81 84.7646.69 7.89 
5 春季 (4A) 2.13 572 204 5.89 0.00 1442 7.785027 3.45  10.1740.00 0.78 | 792133.03 3.83 
6 春季 (5 月 ) 243 648 2.06 7.88 0.07 52.73 8.095031 3.77 9.8450.13 1.32  79.61+2.51 3.15 
7 夏季 (6 月 ) 2.14 7.68 2.03 . 9.00 0.10 22.66 9.0841.34 14.80 8.600027 3.09 78.15+11.75 15.03 
8 夏季 (7 月 ) 223 882 2.13 9.19 0.09 15.30 7.66+0.81 10.58  9.8940.23 2.37 75.68+6.62 8.75 
9 夏季 (8 月 ) 2.09 5.57 1.97 6.58 0.12 33.32 10.2341.14 1115 8.52+0.11 1.06 87.16+10.33 11.85 
10 夏季 (8 月 ) 2.07 859 1.95 10.35 0.12 32.78 808-14 1408 9.6740.12 1.25 78.19+11.98 15.32 
11 秋季 (9 月 ) 2.22 612 2.10 6.45 0.12 12.54 8.0940.80 9.93 8.30+0.28 3.40 67.0144.64 6.93 
12 秋季 (10 月) 230 868 218 8.99 0.2 24.83 8.714064 7.32 8.395020 2.43 72.9444.14 5.68 
1~6 RE 2.15 4.00 2.06 4.32 0.09 20.09 8.12+0.83 10.24 10.2440.37 3.57 83.07+8.06 9.71 
7~10 夏季 2.14 4,38 203 5.30 0.11 1645 8815144 1637 ”9.14+0.67 | 731 79.90+10.20 12.76 
11~12 秋季 2.26 489 2.4 4.89 0.2 832 . 8403075 891 8.355023 2.78 69.9745.16 7.38 
P fi. P-value 

` 全 批 次 All batches 0.005 8 0.006 5 0.0010 0.0149 <0.000 1 0.022 0 
春季 Spring 0.046 0 0.039 5 0.046 9 0.394 4 0.004 1 0.288 6 
夏季 Summer 0.095 7 0.076 2. 0.096 6 0.037 1 «0.000 1 0.444 1 

”秋季 Autumn 0.398 8 0.369 7 0.9124 0.263 6 0.404 6 0.235 4 
春季 vs. 夏季 Spring vs. Summer 0.453 5 0.247 8 0.003 1 0.040 4 «0.000 1 0.234 9 
春季 vs. 秋季 Spring vs. Autumn 0.003 2 0.019 7 0.000 6 0.463 1 «0.000 1 0.000 4 
夏季 vs. 秋季 Summer vs. Autumn 0.001 3 0.003 3 0.272 8 0.367 3 «0.000 1 0.009 9 


94 
95 
96 
97 
98 


OBWBB: Body weight before bioassay. 

PBWAB: Body weight after bioassay. 

9BWL: Body weight loss. 

?EDME: Endogenous dry matter excretion. 
SEEDMG: Energy of endogenous dry matter per gram. 
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9GEEE: Gross energy of endogenous excreta. 


下 表 同 。The same as below. 
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101 22 鸡 内 源 总 能 与 体重 间 的 相关 性 


102 


日 表 3 可 知 , 在 春季 、 夏 季 和 秋季 3 个 季节 , 鸡 48h 内 源 总 能 与 试验 鸡 的 测试 前 体重 、 


Iu 


Tu 


103 Witte 


、 体 重 损失 及 每 克 内 源 干 物质 能 值 均 无 显著 相关 关系 〈P>0.05)， 而 与 48 h 内 源 


104 干 物 质 的 排泄 量 呈 高 度 正 相 关 (xr 宇 0.91，P<0.01)。 从 12 个 批 次 的 所 有 数据 来 看 ， 虽 然 48h 


105 内 源 总 能 与 试验 鸡 的 测试 前 体重 、 测 试 后 体重 及 每 克 内 源 干 物 质 的 能 值 有 显著 相关 关系 


106 (px0.05)， 但 相关 程度 较 低 (r 三 |0.39|)， 而 与 48h 内 源 干 物质 排泄 量 呈 高 度 相关 关系 (Cr 


= 


107 30.71, P<0.01). 


10g 表 3 鸡 内 源 总 能 与 体重 、 内 源 干 物 质 排泄 量 、 每 克 内 源 干 物质 能 值 的 相关 关系 
109 Table 3 The correlation between gross energy of endogenous excreta and body weight, endogenous dry matter 
110 excretion and energy of endogenous dry matter per gram in roosters 
le 简单 相关 系数 Simple correlation coefficient 
c ar "um mana 48h B i arr 
e 项 目 Items 测试 前 体重 。 测试 后 体重 体重 损失 “SN EET LL 
= BWBB BWAB BWL EDME 值 EEDMG 
48 h 内 源 总 能 48 h 
a GEEE 
_ 春季 Spring (n=72) -0.18 -0.28 0.36 0.94** -0.00 
夏季 Summer (n-48) -0.25 -0.33 0.42 0.91** -0.27 
x 秋季 Autumn (n=24) -0.37 -0.35 -0.41 0.95** -0.39 
全 批 次 All batches " " . 
(n=144) -0.37 -0.39 0.05 0.72 0.31 
: 111 数据 肩 标 * 表 示 差 异 显著 (P<0.05 ), * 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01), 不 标 星 号 表示 差异 不 显著 CP»0.05). 
"m 112 Values with * or ** mean significantly different (P«0.05) or extremely significantly different (P«0.01), while 


113 those with no asterisks mean no significantly different (P>0.05). 


114 23 鸡 内 源 总 能 对 饲料 原料 代谢 能 值 的 影响 


115 HX 2 n] AU, 春季、 夏季 和 秋季 各 季节 内 测试 批 次 间 48 h 内 源 总 能 无 显著 差异 (P>0.05 )， 


Iu 


116 ”但 季节 间 有 显著 差异 〈P<0.05)。 因 此 ， 将 同一 测试 季节 内 不 同 批 次 的 48 h 内 源 总 能 数据 合 


117 “并 ， 取 其 平均 值 作为 各 季节 48h 内 源 总 能 。 由 表 4 可知， 在 3 个 玉米 样品 中 ，48 h 饲料 总 


118 ”能 排泄 量 为 139.92 一 178.05 kJ 只， 内 源 总 能 占 饲 料 总 能 排泄 量 的 39.34 儿 一 59.45%， 不 同 季 


119 节 内 源 总 能 的 最 大 变化 量 占 饲料 总 能 排泄 量 的 7.36%~8.38%, 引起 3 个 玉米 样品 真 代谢 能 计 


120 ” 算 值 的 变化 范围 为 0.28~0.29 KVg. 1E 3 个 玉米 DDGS 样品 中 ，48 h 饲料 总 能 排泄 量 为 


121 ”446.16~488.29 kJ/ 只 ， 内 源 总 能 占 饲料 总 能 排泄 量 的 14.34% ~18.63%, 不 同 季 节 内 源 总 能 的 
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最 大 变化 量 占 饲料 总 能 排泄 量 的 2.68%~2.94%， 引 起 3 个 玉米 DDGS 样品 真 代谢 能 计算 值 


的 变化 范围 为 0.29~0.30 kJ/g。 在 3 个 木薯 干 样品 中 , 48 h 饲料 总 能 排泄 量 为 123.53 一 165.29 


kJ/ 只 ， 内 源 总 能 占 饲料 总 能 排泄 量 的 42.3$% 一 67.60%， 不 同 季 节 内 源 总 能 的 最 大 变化 量 占 


饲料 总 能 排泄 量 的 7.92%~10.86%， 引 起 3 个 木薯 干 样品 真 代谢 能 值 的 变化 均 为 0.29 kJ/g。 


在 3 DREA mP, A8 h 饲料 总 能 排泄 量 为 331.27 一 371.03 KJ 只 ， 内 源 总 能 占 饲 料 总 能 


排泄 量 的 18.87% 一 25.08%， 不 同 季 贡 内 源 总 能 的 最 大 变化 量 占 饲料 总 能 排泄 量 的 变化 范围 


为 3.53%~3.96%， 引 起 3 个 木薯 渣 样品 真 代谢 能 值 的 变化 范围 为 0.29~0.36 kJ/g。 


3 讨 论 


3.1 影响 鸡 内 源 总 能 变异 的 因素 


132 
133 


134 
135 


AA 鸡 内 源 总 能 对 饲料 原料 代谢 能 值 的 影响 


Table 4 The effect of gross energy of endogenous excreta on the value of metabolizable energy of feedstuffs in roosters 


48 h 内 源 总 能 /48 h 饲料 总 能 排泄 量 48 h GEEE/48 h 


rene 

| — us uu EFGE/%? | 48 h 真 代谢 能 48h TME/ CkJ/g) 

样品 编 ”明报 入 量 48 饲料 总 48h 表 观 代 RE 变 

饲料 原料 Feed 号 48 h FEI/ 能 排泄 量 谢 能 变 异 Range 异 
ingredients Sample CKJ/ 内 ) EFGE/ (kJ/ AME/ 春季 夏季 秋季 系数 春季 夏季 秋季 系 ME 
numbers T R)? (kJ/g) Spring Summer Autumn CV/ Spring Summer Autumn 数 Range 

9b CV/ 

% 
玉米 Corn 1 848.55 157.10+2.59  15.02+0.06 52.89+40.86 50.87+40.83 44.5540.72 8.80 8.34  16.81+40.06 16.74+0.06 16.53+0.06 0.34 028 
玉米 Corn 2 850.96 178.05+6.12 14.58+0.13 46.7041.60 44.9241.54 39.344+1.35 8.80 7.36  16.3840.13 16.3140.13 16.1040.13 0.82 0.28 
玉米 Corn 3 829.84 139.92+5.72  15.5240.13  59.45+2.46 57.1742.37 50.0742.08 8.80 8.38 = 17.3740.13 17.3040.13 17.0840.13 0.75 0.29 
玉米 干 酒糟 Com DDGS 4 989.74 446.16+13.22 12.25+0.30 18.6340.55 17.9240.53 15.6940.47 8.80 2.94  14.10+0.30 14.03+0.30 13.8140.30 2.16 0.29 
玉米 干 酒 糟 Corn DDGS 5 961.37 462.59+14.65 11.37+0.33 17.97+0.57 17.2940.55 15.14+0.48 8.80 | 2.83  13.2440.33 13.16+0.33 12.94+0.33 2.58 0.30 
E 米 干 酒 Com DDGS 6 935.40 488.29+10.52 10.06+0.24 17.02+0.37 16.3740.35 14.34+0.31 8.80 2.68 11.91+0.24 11.84+0.24 11.62+0.24 2.04 0.29 
AEF Cassava root 7 774.26 = 123.53+10.36 14.33+0.23 67.6045.52 65.0145.31 56.9444.65 8.80 10.86 16.15+0.23 16.0840.23 15.8740.23 144 0.29 
KÆ F Cassava root 8 716.39 125.01+4.28 14.56+0.10 66.5142.33 63.9742.24 56.02+1.96 8.80 10.49 16.41+0.10 16.3440.10 16.12+0.10 0.59 0.29 
ZK3XE-F- Cassava root 9 789.04 165.29+3.33  13.65+0.07 50.2741.00 48.35+40.96 42.3540.84 8.80 | 7.92  15.4730.07 15.40+0.07 15.1840.07 0.48 0.29 
ARV Cassava meal 10 780.84 344.39+8.08  9.5840.18  24.1340.58 23.2140.56 20.3340.49 8.80 3.80  11.40+0.18 11.3340.18 11.1140.18 1.60 0.29 
ARSE Cassava meal 11 772.25 331.27+3.27 9.70+0.07 = 25.08+0.25 24.12+0.24 21.1240.21 8.80 3.96  11.52+0.07 11.46+0.07 11.24+0.07 0.64 0.29 
AR Cassava meal 12 773.33 371.03+10.18  8.8840.22 22.40+0.61 21.55+40.59 18.8740.51 8.80 3.53  11.17+0.22 11.08+40.22 10.8140.22 2.08 0.36 


V FEI: Feed energy intake. 
? EFGE: Excretion of feed gross energy. 
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136 在 Sibbald 排 空 强 饲 法 测定 鸡 饲 料 的 代谢 能 值 中 , 内 源 性 排泄 物 主要 来 源 于 分 泌 的 胆汁、 


137 ”消化 液 及 脱落 的 消化 道上 皮 细 胞 ， 是 动物 维持 代谢 的 一 部 分 5I0。 早 期 的 研究 已 证 明 ， 内 源 


138 ”总 能 在 同一 群 试 验 鸡 个 体 间 有 较 大 的 变异 ， 变 异 系数 为 1.95%~15.88%H1。 近 年 来 ， 枢 红 平 


139 ”等 [I 用 48 只 海 兰 褐 公鸡 测 得 的 48 h 内 源 总 能 均值 为 88.88 kJ 只 ， 变 异 系数 为 9.55%。 任 立 


- 


140 FEM 96 只 黄 羽 肉鸡 的 48h 内 源 总 能 均值 为 70.13~77.24 KJ/ 只， 变异 系数 为 


141 4.11%~10.77%。 本 试验 12 个 批 次 测 得 海 兰 褐 公鸡 的 48 h 内 源 总 能 为 67.01~91.20 kJ/ 只 ， 变 


142 ” 异 系数 为 3.15%~15.32%。 上 述 数 据 i 


明 ， 同 一 品种 同 群 试验 鸡 个 体 间 内 源 总 能 存在 


S 


143 — 较 大 变异 是 客观 事实 。 在 影响 内 源 总 能 的 因素 中 , 同一 品种 试验 鸡 的 体重 与 内 源 总 能 并 无 稳 


144 ” 定 的 相关 关系 MH。 本 试验 结果 也 表明 ， 在 代谢 试验 过 程 中 试验 鸡 48 h 内 源 总 能 与 试验 鸡 的 


145 ”测试 前 体重 、 测 试 后 体重 、 体 重 损 失 及 每 克 内 源 干 物质 能 值 均 无 显著 相关 关系 ,该 结论 与 本 


146 ”实验 室 前 期 获得 的 黄 羽 肉鸡 在 代谢 试验 中 体重 的 变化 与 内 源 总 能 无 显著 相关 关系 相 一 致 。 而 
内 


147 ”代谢 试验 中 环境 温度 对 试验 鸡 内 源 总 能 有 显著 影响 ， 随 着 温度 的 升 高 内 源 总 能 呈 下 降 趋 势 


148 (5-161。 本 试验 中 ,代谢 室 冬季 和 春季 采用 集中 供暖 可 维持 温度 在 10-15 "C， 和 夏季 采用 中 央 空 


149 ” 调 可 控制 代谢 室内 温度 在 20~25*C， 秋 季 并 未 开启 控 温 设施 。 因 此 ， 根 据 北京 的 气候 特点 ， 


150 ”本 试验 中 代谢 室内 秋季 (9~10 Att) 的 温度 相对 于 春季 和 夏季 较 高 ， 秋 季 试 验 鸡 的 内 源 总 


151 能 低 于 春季 和 和 夏季。 这 也 表明 , 本 实验 室 条 件 下 代谢 室 应 当 在 秋季 继续 实行 环境 温度 的 人 工 


152 ”控制 ， 以 降低 内 源 总 能 的 波动 。 


153 32 鸡 内 源 总 能 的 变异 对 饲料 原料 代谢 能 值 的 影响 


154 在 排 空 强 饲 法 中 , 成 年 试验 鸡 个 体 间 以 及 同一 试验 鸡 在 不 同 试验 期 间 内 源 总 能 均 有 较 大 


155 ”变化 外, 虽然 该 变异 系数 往往 高 达 10%, 但 其 对 待 测 饲 料 原 料 真 代谢 能 值 的 影响 不 超过 1.9001, 


156 而 测定 批 次 间 饲 料 原料 代谢 能 值 的 最 大 差 值 约 为 0.42 kJ/g， 相 当 于 代谢 能 值 的 3%072。 由 此 


157 ”表明 , 虽然 内 源 总 能 本 身 存 在 较 大 的 变异 , 但 内 源 总 能 的 变化 引起 待 测 饲料 代谢 能 值 总 变化 


158 — 1E 0.42 kJ/g 以 内 ， 因 此 ， 待 测 饲料 代谢 能 值 主要 与 测试 过 程 中 饲料 的 摄 入 量 或 饲料 本 身 的 


159 
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ET] 


代谢 能 值 有 关 。 本 试验 中 ，3 82855 PALAIS RT UL ET) PE UU BE SE ZEE (A8 h 内 源 总 能 


最 大 相差 为 11.99 kJ/ 只 )， 折 算 到 每 克 风 于 饲料 相当 于 引起 真 代谢 能 值 的 最 大 变化 约 为 0.27 


kJ/g。 虽 然 春季 和 夏季 内 源 总 能 与 秋季 的 内 源 总 能 有 显著 差异 (48 h 内 源 总 能 最 大 相差 为 


13.10 kJ/ 只 )， 但 折算 到 每 克 风 干 饲料 相当 于 引起 真 代谢 能 值 的 最 大 变化 约 为 0.36 kJ/g。 这 


表明 不 同 测定 季节 间 试 验 鸡 的 内 源 总 能 有 显著 差异 , 但 其 对 真 代谢 能 值 的 影响 并 没有 超出 排 


x 


空 强 饲 法 的 测定 精度 〈0.42 kJ/g)。 因 此 ， 内 源 总 能 的 变异 对 真 代谢 能 值 的 影响 是 有 限 的 。 


然而 , 不 同 的 饲料 原料 内 源 总 能 占 饲 料 总 能 排泄 量 的 比例 是 不 一 致 的 。 本 试验 中 内 源 总 能 在 


玉米 和 木薯 干 的 饲料 总 能 排泄 量 中 所 占 比 例 分 别 在 39.34% 和 42.3596 以上， 而 在 玉米 DDGS 


| 


> 


HK 3E BR Ta a BE HE TER: HAT LE BIZ RIZE 18.63% 411 25.08% 以 下 ， 这 表明 内 源 总 能 的 变 


异 对 玉米 和 木薯 干 饲料 总 能 排泄 量变 异 的 贡献 较 大 ， 而 对 玉米 DDGS AACE HATA) BLS BEBE 


泄 量变 异 的 贡献 较 小 , 从 而 出 现 前 者 饲料 总 能 排泄 量 的 变异 比 后 者 大 , 这 可 能 会 对 代谢 能 值 


的 变异 也 有 一 定 影响 。 


4 结 d 


(D 春季 、 夏季 和 秋季 3 个 季节 内 不 同 测定 批 次 间 成 年 海 兰 褐 公鸡 内 源 总 能 无 显著 差异 。 


但 春季 和 夏季 的 内 源 总 能 显著 高 于 秋季 。 


Q) 季节 内 不 同 测定 批 次 间 、 季 节 间 试验 鸡 48 h 内 源 总 能 的 最 大 差异 在 13.10 kJ/ 只 以 内 ， 


引起 玉米 、 玉 米 DDGS、 木 慕 干 、 木 草 漆 真 代谢 能 值 的 变化 在 0.36 kJ/g 以 内 。 
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The Variation of Gross Energy of Endogenous Excreta and Its Effect on the Value of 
Metabolizable Energy of Feedstuffs in Roosters 
YANG Xia! DANG Fangkun! ZHAO Feng" LI Ke? ZHANGHu! WANG Yuming! LI 
Dailin? YIN Liting? ZHANG Hongfu! 

(1. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Beijing 100193, China; 2. New Hope Liuhe Co., Ltd., Beijing 100102, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the variation of gross energy of 
endogenous excreta (GEEE) in different seasons and different batches of determination and its 
effect on the value of true metabolizable energy (TME) of feedstuffs in roosters. The 
single-factor completely randomized design was used in the experiment, GEEE of 12 batches in 
roosters were determined across the spring, summer and autumn, and its effect on the value of 
TME of feedstuffs were studied with 4 replicates per batch and 3 birds per replicate. The 
feedstuffs contained 3 corn, 3 corn distillers dried grains (DDGS), 3 cassava slice and 3 cassava 
meal. The mean of GEEE determined all batches in each season was used as the GEEE of each 
season, and the effect of GEEE of different seasons on the TME of 4 different feedstuffs was 
calculated. The results showed as follows: 1) significant differences were observed on GEEE in 48 
hours among 12 batches (P«0.05), however, no significant differences were observed on GEEE in 
48 hours of different batches in the same season (P>0.05). Thus, the values of GEEE in 48 hours 
of different batches in the same season can be merged for a mean of GEEE in 48 hours in the 
season. 2) Contrasted GEEE in 48 hours of 3 seasons, the GEEE in 48 hours in autumn (67.97 
kJ/bird) was significantly lower than that in spring (83.07 kJ/bird) and summer (79.90 kJ/bird) 
(P«0.01). However, there was no significant difference of GEEE in 48 hours between spring and 


summer (P>0.05). 3) The GEEE in 48 hours had extremely significant positive correlation with 
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the endogenous dry matter excretion in 48 hours in the same season (rZ0.91, P«0.01). 4) In 4 
feedstuffs, the ratio of maximum variation of GEEE in 48 hours to the excretion of feed gross 
energy in different seasons were from 7.36% to 8.38%, 2.68% to 2.9496, 7.92% to 10.86% and 
3.53% to 3.96% for corn, corn DDGS, cassava slice and cassava meal, respectively. The values of 
TME of feedstuffs were caused by the variation of GEEE in 48 hours in different seasons were 
ranged from 0.28 to 0.36 kJ/g. In conclusion, there is a small variation of GEEE in different 
seasons, but the variation has no significant effect on the TME of feedstuffs in roosters. 


Key words: gross energy of endogenous excreta; true metabolizable energy; roosters 


